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rounded (3,4) and run down at a shallow angle, with the bottom (4) section 
shallower than the top section (3) . The bottom of the hull is extended forwards 
into two concave ice deflector shields (7) set vertically, and meeting at a point. 

The ice deflector shields are fitted with outlets for compressed air and water to 
minimise the drag on the ice floes. The hull rides over the ice sheet, pushes it to 
each side, with any floes deflected from the bottom of the bows. 

ADVANTAGE - No floes under hull to hinder screws; drag is reduced. 
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@ Schiff mit Rumpf zum Einsatz in Eisgewassern 

Ein Schiffsrumpf hat insgesamt eine Spantform, die eine 
Bodenflacne und zwei Seitenflachen (1) bestimmt. Der Bo- 
denbereich des Rumpfes welst einen im wesentlichen senk- 
rechten, keilformig gestalteten Bereich bzw. eine Keilkon- 
struktion (7) auf, die sich im Bereich des untersten Teils des 
Bugbereichs des Schiff es vertikal nach unten erstreckt. Der 
Bugbereich beschreibt in horizontalen Schnitten an und un- 
terhalb der konstruktiven Wasserlinie des Schiff s einen im 
wesentlichen kontinuierlich gekrummten Bogen. Die Vor 
dersteventihie (3 und 4) des Bugs erstreckt sich nach unten 
und hinten unter einem kleinen Winkel air waagerechten 
Ebene, urn das Auf brechen des Eises durch Biegen zu ermog- 
lichen. 
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PatentansprOche 

1 Schiff mit Rumpf zum Einsatz in Eisgewassern.welcher 
Rumpf einen im wesentlichen horizontalen Bodenberexch 
und insgesarat senkrechte oder leicht geneigte Sextenfla- 
chen an beiden Seiten sowie vorn einen abgerundeten Bug- 
bereich aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das Sehnxtt- 
profil des Bugbereichs- in horizontalen Querschnitten an 
und unterhalb der konstruktiven Wasserlinie des Schiffs 
einem zumindest im wesentlichen kontinuierlich gekrumm- 
ten Bogen von einer Seite des Schiffs zur gegenUberlxe- 
genden Seite folgt, daB die Vorderstevenlinie (3 und 4) 
des Bugbereichs sich geneigt von der konstruktiven Wasser- 
linie nach unten und hinten unter einem Winkel von hSch- 
ste-as 40*. vorzugsweise hbchstens 18° zu einer waagerech- 
ten Ebene erstreckt, und daB am Boden des Schiffs eine 
-im wesentlichen senkrechte Keilkonstruktion (7) ausge- 
bildet ist, die sich im wesentlichen senkrecht nach 
unten im Bereich des am tiefsten liegenden Teils des ge- 
neigten Bugbereichs erstreckt. 

2 Schiff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Boden der Keilkonstruktion (7) mit dem Bodenberexch 
(9) des Schiff srumpfes in einer Ebene liegt und eine 
durchgehende Verlangerung desselben nach vorn bxldet. 

3 Schiff nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Keilkonstruktion (7) sich minde- 
stens im wesentlichen Uber die ganze Breite des horizon- 
talen Bodenbereichs (9) erstreckt. 
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4. Schiff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Winkel zwischen den . insgesamt senkrechten Seiten der 
Keilkonstruktion (7) von 30° bis 90° betragt. 

5 Schiff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Keilkonstruktion (7) im horizontalen Schnitt leicht 
gekrQmmte Seitenf lachen (9a) hat. 

6 Schiff nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die senkrechte H6he der Keilkonstruk- 
tion (7) 501 bis 1201, vorzugsweise mindestens 801 der 
groBten Eisdicke entspricht, die das Schiff zu brechen 
ausgelegt ist. 

7 Schiff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Form des Querschnittsprof ils des Bugbereichs im mitt- 
leren Bereich des Rumpfes einen Krummungs radius hat, der 
0 4 bis 2.5, vorzugsweise 0.5 bis 1.5 mal der Breite des 
Rumpfes in der gleichen horizontalen Querschnittsebene 
entspricht. 

8 Schiff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
im tiefsten Te'il des geneigten Bugbereichs vor der Keil- 
konstruktion der Neigungswinkel der Vorderstevenlinie 
hochstens 15°, vorzugsweise hochstens 10 tlber eine Ent- 
fernung von mindestens 30» der Entfernung langs der Vor- 
derstevenlinie von der konstruktiven Wasserlinie zum vor- 
deren Ende der Keilkonstruktion betragt, wobei diese 
Entfernung mindestens 3 Meter lang ist. 

9 Schiff nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bugbereich des Rumpfes etwas brei- 
ter ist als der benachbarte Bereich des Rumpfes, und daB 
dadurch zwischen dem Bugbereich und dem restlichen Rumpf 
eine Abstufung gebildet ist. 
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10 Schiff nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da* es ein Luf tblasensystem auf- 
lt, bei dem eine Vielzahl von Luf taustrittsOf nung en 
01) vorzugsweise in den im vesentlichen senkrechten Sex- 
ten der Keilkonstruktion (7) ausgebildet xst. 

,1 Schiff nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schiff Wasseraustrxtts- 
8ffnungen (12) aufweist, die in den Seiten des hxnteren 
Tens der Keilkonstruktion (7) und/oder unmittelbar hxnter 
diesem Bereich ausgebildet sind. 
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SCHIFF MIT RUMPF ZUM EINSATZ IN EISGEWASSERN 

Die Erfindung betrifft einen Schif f srumpf oder ein 
Schiff zum Einsatz in Eisgewassern . 

Wenn sich ein Schiff durch ein Eisfeld bewegt, werden 
vor dem Schiff schwimmende Eisbrocken durch die Vorwarts- 
bewegung des Schiffs unter die Wasseroberf lache gedruckt. 
Solche Eisbrocken gleiten dann langs der AuSenf lache des 
unter Wasser liegenden Teil des Rumpf es . Manche Eis- 

schollen . gelangen zur Bodenflache des Rumpfes und geraten 
dadurch leicht in Bertlhrung mit der Schif fsschraube, wo- 
durch deren Wirkungsgrad herabgesetzt wird. 

Der Energieverbrauch eines Eisbrechers hangt stark von 
der Gestait seines Bugs ab. Ein breiter Bugteil, der stark 
nach unten und hinten geneigt ist, hat die Eigenschaft, 
das Eis durch Abwartsbiegen zu brechen. Das hat sich als 
wirksamer erwiesen, als das Eis mit einem herkommlichen 
V-fOrmigen Bug auf zubrechen. Aber flache Bugteile nach 
Art von Landungsschif f en haben eine zieralich schlechte 
Seetilchtigkeit. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gilnstige Bugform 
far ein in Eisgewassern arbeitendes Schiff zu schaffen, 
die es ermoglicht.Eisschollen so zu lenken, daft sie die 
geringst moglichen nachteiligen Auswirkungen auf die Vor- 
wartsbewegung des Schiffs haben. 

AuBerdem soil mit der Erfindung eine Bugform eines 
. Schiffsrumpfes geschaffen werden, deren Wirkungsgrad beim 
Eisbrechen im Vergleich zum Energieverbrauch gQnstig ist. 
Ferner soil mit der Erfindung ein Eisbrecher geschaffen 
werden, der gute Seetuchtigkeit und ManSvrierf ahigkeit hat. 



Als "Seitenflache" des Rumpfes sind diejenigen Bereiche 
des Rumpfes bezeichnet, die sich von der Oberkante des 
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unten 



Rumpfes an der Backbord- und Steuerbordseite 
erstrecken und vertikal oder gegenuber der Senkrech en ■ 
un kleinere* Winkel als gegenOber der Waagerechten ge- 
" gt sind. Die "Bodenflache" des Ruffes ist decern ge 
Tell des Ruffes unterhalb der Seitenf Uchen, der gegen- 
Lr der Waagerechten unter kleineren, Winkel genexgt xst 
als gegenQber der Senkrechten. 

Die Erfindung betrifft einen Schiff srumpf oder ein Schiff 
lit IL R-pf der in den Ansprachen gekennzeichneten Art. 

Es liegt auf der Hand, da* zur Erzielung des ^^li' 

en RLinbalts oder Fassungsver»5gens in - 
rurapf -.alb ^ 

d e Bodenflache des Rumpfes innerhalb dieses Mittschiffs- 
teils i-erhalb der von den Seiten des Schiffs best^ten 
Grenzen so breit wie moglich gemacht wird. 

„enn ein Schiff oder ein Runpf ^ der Erf indun* ; sich 
„ » 5 „ F^feld bewegt, gelangen aufgrund des keilfor 

It : , t *™ il <•• Kori-t.ien Bedenberaicbs 
ITJr llZ Bisbroagen una., *. 

bereicb des Bu.pfes. Bar keilfdmfge Tail z«. d. Ke 
k o n!t r» k ti.» achi.bt die BisbrocKen zu to Beaten d 
Schiffs, .0 sie die Tendenz haben durch zhren Auftrzeb 
an die Wasseroberflache tn gelangen. 

Bei efne» be.orzug.en Aasfahaungsbeispiel der ^»^; 
. t,,! de. es sicb v» ein Sahiff sum Einsatz an i * « -h.za 
a gen Eisbedingungen handelt. aann der untere t 1 eder 
SeLenfl.cbe das «u-pf« geneigt aein. Feme, fat d. Bug 
bareiah des Ru.pfes aorzugsveis. et«as brazter als der 
ben. hbarte Bereicb das R»pf.s. -durch aine Abstufung 
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zwischen dem Bugbereich und dem restlichen Rumpf entsteht. 
Bei einem Rumpf gemSB der Erfindung ist es sehr vorteilhaft, 
das Luftblasensystem gemaB US PS 3 S80 204 anzuwenden. Da- 
bei ist eine Vielzahl von Luf taustrittsBf fnungen vorzugs- 
weise in den im wesentlichen vertikalen Seiten der Keil- 
konstruktion angeordnet. Das Schiff kann aufierdem Wasser- 
austrittsdffnungen in den Seiten des hinteren Teils der 
Keilkonstruktion und/oder nahe hinter diesem Bereich haben. 
Ferner liegt vorzugsweise der Boden der Keilkonstruktion 
in einer Ebene mit dem Bodenbereich des Rumpfes, an den 
fer als eine vordere Verlangerung kontinuierlich anschlieBt. 

In der Praxis reicht der ieilfOrmige Bereich bzw. die 
Keilkonstruktion mindestens im wesentlichen uber die 
ganzeBreite des horizontalen Bodenbereichs . Der Winkel 
zwischen den im allg. vertikalen Seiten der Keilkon- 
struktion ist 30° bis 90°. 

Im horizontalen Schnitt gesehen kann die Keilkonstruk- 
tion leicht gekrUmmte Seiten haben. Die senkrechte Hohe 
der Keilkonstruktion betragt SOS bis 120?, vorzugsweise 
mindestens 80! der dicksten Eisschicht, die das Schiff 
wahrend kontinuierlicher Vorwartsbewegung durch das Eis 
aufbrechen soil. Ein Schiff gemafi der Erfindung ist 
normalerweise ausgelegt, dickste Eisschichten von minde- 
stens 0,5 m auf zubrechen. 

Der abgerundete Bugbereich gibt dem Rumpf ein gilnstiges 
FassungsvermSgen, mit anderen Worten das Innenvolumen 
des Schiff s ist groQ im Verhaltnis zu den Gesamtabmes- 
sungen des Schiff s. Die Form des Spantumrisses an und 
unterhalb der konstruktiven Wasserlinienebene des Bug- 
bereichs hat im mittleren Abschnitt des Bugs einen Krtim- 
mungsradius der 0.4 bis 2.5, vorzugsweise 0.5 bis 1.5 
mal so grofi ist wie die Breite des Rumpfes in der glei- 
chen horizontalen Schnittebene. 
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Die Vorderstevenlinie des Bugbereichs erstreckt sich 
schrag von der konstruktiven Wasserlinie nach unten 
und nach hinten unter einem Winkel von hochstens 401, 
vorzugsweise hochstens 18* zu einer waagerechten Ebene. 
Je geneigter die Stevenlinie verlauft, urn so wirksamer 
ist das Eisbrechen durch Biegen des Eises. Urn aber eine 
zu grofte Erstreckung des Bugbereichs zu vermeiden, soll- 
te der Winkel nicht zu klein sein; er sollte vorzugswex- 
se mindestens 13° betragen. 

Bei eine. bevorzugten Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung 
erstreckt sich die Vorderstevenlinie des tiefsten Texls 
des geneigten Bugbereichs, d.h. des Bereichs der der 
Keilkonstruktion benachbart ist, unter einem Nexgungs- 
winkel von hochstens 15°, vorzugsweise hochstens 10 
Ober eine Strecke von mindestens 30* der ganzen Entfer- 
nung langs der Vorderstevenlinie von der konstruktiven 
Wasserlinie zum vorderen Ende der Keilkonstruktion Dxe- 
ses Stack muB mindestens 3 Meter lang sein. Aufgrund 
dieses Merkmals wird die Geschwindigkeit herabgesenkt. 
mit der sich die Eisbrocken Bach unten bewegen, ehe sxe 
dem keilf6rmigen Bereich gegenUber gelangen. 

I> folgenden ist die Erfindung mit weiteren vorteilhaf- 
ten Einzelheiten anhand schematisch dargestellter Aus- 
fUhrungsbeispiele naher erlautert. In den Zeichnungen 
zeigt: 

Fig 1 eine Seitenansicht des Bugbereichs exnes Aus- 
fUhrungsbeispiels eines Schif fsrumpfes gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Schif fsrumpf gemaB 
Fig. 1 von unten; 

Fig 3 eine Schragansicht des linken Bugbereichs des 
Schiffsrumpfes gemaB Fig. 1 aufgrund von horx- 
zontalen und vertikalen Schnittlinien betrach- 
tet; 
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Fig. 4 eine Schni ttansicht auf Wasserlinienniveau ei- 
nes Bugbereichs eines zweiten Ausf Uhrungsbei- 
spiels eines Schif fsrumpf es ; 

Fig. 5 eine Seitenansicht des Bugbereichs des in Fig. 4 
gezeigten Schif f srumpfes . 

Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, hat der SchiffsTumpf 
Seitenflachen 1, ein horizontals Querschnittsprof il 2 
auf der H6he der kons truktiven Wasserlinie, einen obe- 
ren Teil 3 der Vorderstevenlinie , der die Eis brechende 
fcne an und unterhalb der Wasserlinie aufweist, einen 
unteren Teil 4 der Vorderstevenlinie sowie weitere hori- 
zontal Querschnittsprofile 2a auf verschiedenem Niveau. 
Die Seitenflachen 1 sind in LSngsrichtung insgesamt pa- 
rallel, und ihre Neigung nach aulSen und oben zu einer 
senkrechten Ebene betragt vorzugsweise 0° bis 15°. Die 
horizontalen Querschnittsprofile 2, 2a des Bugbereichs 
sind mindestens im wesentlichen kontinuierlich gekruramte 
BBgen, deren sntraler Abschnitt einen Krummungs radius 
hat, der 0,4 bis 2,5, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 mal so 
grofi ist wie die Breite des Rurapfes in der gleichen hori 
zontalen Querschnittsebene . Der Neigungswinkel des obe- 
ren Teils 3 der Vorderstevenlinie betragt hSchstens 40° , 
vorzugsweise nicht mehr als 18°. Der obere Teil 3 der 
Vorderstevenlinie ist durch einen Obergang 5 rait dem 
unteren Teil 4 derselben verbunden. Der Neigungswinkel c 
des unteren Teils 4 der Vorderstevenlinie zur Ebene der 
Wasserlinie betragt hOchstens 15°, vorzugsweise 5° bis 
10°. Diese Anderung der Neigung vom oberen Teil 3 zum 
unteren Teil 4 der Vorderstevenlinie verlangsamt die 
AbwSrtsgeschwindigkeit von Eisscholleri ehe sie mit Sei- 
tenflachen 9a eines keilfflrmig gestalteten Bereichs 
bzw. einer Keilkonstruktion 7 in Bertihrung gelangen. 
Der Obergang 5 kann scharfkantig sein oder eine Abrun- 
dung aufweisen. Die Abrundung kann so weit gestaltet 



sein, dafi die Vorderstevenlinle insgesarot mit dem 
oberen Teil 3 und dem unteren Teil 4 einen kontinuier- 
lich gekrQmmten Bogen bildet. Technisch ist es jedoch 
insgesamt vorteilhaft, den Bugbereich so zu konstruieren, 
daB die Abrundung des Oberganges 5 nur einen begrenzten 
Bereich aufweist. Die Lange des unteren Teils 4 der Vor- 
derstevenlinie betragt mindestens 30« der Lange der ge- 
samten Vorderstevenlinie vom horizontalen Querschnitts- 
profil 2 auf Wasserlinienniveau zu einer oberen Ecke 6 
der Vorderkante der Keilkonstruktion 7. Allerdings soll- 
te die Lange des unteren Teils 4 mindestens 3 Meter be- 
tragen. 

Die Seitenflachen 9a der Keilkonstruktion 7 schlieSen 
miteinander einen Winkel b ein, der 30° bis 90 betragt. 
Mit "Z" ist die vertikale Langssymmetrieebene bezeich- 
net Die Seitenflachen 9a der Keilkonstruktion 7 konnen 
i« waagerechten Schnitt leicht gekrummt sein. Wenn die 
Seitenflachen 9a nach innen gekrummt sind, ist dxe Be- 
schleunigung der Eisbrocken in Querrichtung zum Schiff 
gleichbleibender, wodurch die Gefahr verringert wird, 
daS Eisbrocken den Boden 9 des Schiffs erreichen. Wenn 
andererseits die Seitenflachen 9a nach auSen gekrummt 
sind wird dadurch die Verdrangung des Schiffs erhoht. 
Wenn'die Seitenflachen der Keilkonstruktion gekrummt 
sind, wird der genannte Winkel, den die Seitenflachen 
zwischen einander einschlieSen, von der Vorderkante 
der Keilkonstruktion bis zu den am weitesten achtern 
liegenden Punkten der Seitenflachen gerechnet. 

Die Seitenflachen 9a der Keilkonstruktion 7 sind im 
wesentlichen senkrecht, und die senkrechte Hohe h der 
Keilkonstruktion betragt 50% bis 1201, vorzugsweise 
mindestens SOt der dicksten Eisschicht, zu deren Aufbre- 
chen das Schiff ausgelegt ist. Der Bugbereich des Schiffs 
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hat einen Unterteil 8, der ira wesentlichen auf einer 
Hbhe liegt mit der Oberkante der Keilkonstruktion 7 und 
mit den Seitenf la*chen 1 des Schiffs sowie mit der sich 
nach oben erstreckenden Oberfiache des Bugbereichs, vor- 
zugsweise uber eine Rundung verbunden ist. Die Keilkon- 
struktion 7 ist mit einem im wesentlichen ebenen Boden 9 
ausgestattet, der folglich eine durchgehende Verlangerung 
des Bodens 9 des Schiffsrumpf es nach vom bildet. 

Urn nachteilige Auswirkungen des Eises beim Betrieb des 
Schiffs auf ein Minimum einzuschrMnken, sind die Seiten- 
flSchen 9a der Keilkonstruktion 7 mit Luf taustrittsof f- 
nungen 11 zur Bildung von Luftblasen versehen. Im hinte- 
ren Teii der Keilkonstruktion 7 und/oder dicht dahinter 
sind ferner Wasseraustrittsfif fnungen 12 vorgesehen, die 
das Entfemen von Eisbrocken aus der im Eis gebildeten 
Rinne wirksamer machen, insbesondere unter schwierigen 
Bedingungen und bei langsamer VorwSrtsbewegung . 

In Fig. 4 und 5 ist ein Ausf iihrungsbeispiel gezeigt, 
bei dem der Bugbereich mit dem -Mi ttschif f s teil des 
Rumpfes liber ein Schulter 10 verbunden ist. Durch diese 
Anordnung kann der Bugbereich eine breitere Rinne in 
das Eisfeld brechen, so dafc sich die Reibung zwischen 
dem Mittschiffsteil des Rumpfes und dem Eisfeld ver- 
ringert und das Steuern des Schiffs leichter wird. 

Die Erfindung ist nicht auf die hier gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt sondern la*&t sich beispiels- 
weise so abiindem, dafi der hier beschriebene Rumpf da- 
durch geschaffen wird, dafi ein Prahm; ohne eigenen An- 
triebsmechanismus fest oder losbar mit einem bereits be- 
stehenden Rumpf verbunden wird. 



